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SPIRAL n. m. Petit ressort enroule en spiraie, 
attache par ses extr6mites au balancier et au 
coq. Le spiral est avec le balancier l'organe 
regulateur de la montre; de sa quality d6pend 
en partie la precision de la marche de la montre. 
Dans les premieres montres, le balanciev 
(foliot) oscillait sans spiral. La periode 
d'osciliation etait irreguliere et aucun reglage 
n'etait possible. On chercha a soumettre les 
oscillations du balancier a une reaction 
elastique en le munissant d'unc soie de 
sanglier ou d'un petit ressort droit qui butait 
contre un plot fixe. 

Spiral plat. C. Huygens en 1675, imagina 
le spiral plat. Ce premier spiral, en cuivre ou 
en fer, n'avait que quelques spires. II 6tait 
bien imparfait mais il apportait au balancier 
ce qui lui manquait pour atteindre la precision 
des horloges a pendule. 

En 1700, de la Hire proposa le ressort 
ondoyant* 

Le spiral cylindrique, muni de courbes 
a et b raccordant le spiral au piton et a 
Paxe du balancier fut applique par J. Arnold 
en 1782. Ces courbes avaient pour but 
d'obtenir un d6veloppement concentrique 
du spiral pendant les oscillations. 
Spiral conique, propos6 par Louis Berthoud 
en 1793. 

Spiral spherique, de F. Houriet. 
A Spiral moderne. Le spiral plat fixe a la 
virole v et au piton p, a Tinconvenient de se 
developper excentriquement pendant P expan- 
sion B et pendant la contraction C. Ce defaut 
provoque un desequilibre et des .pressions 
sur les pivots, qui se traduisent par des ecarts 
de marche. 

D. Spiral Breguet. A.-L. Breguet eut 1 idee 
de relever la spire exterieure du spiral et de 
lui donner une forme a b c (obtenue empiri- 
quement) pour realiser le developpement 
concentrique du spiral 

E. Spiral cylindrique. L'ingenieur francais 
Edouard Phillips donne, en 1861, les condi- 
tions theoriques que doivent remplir ces 
courbes aux deux extremites du spiral 
cylindrique. On les nomme depuis courbes 
Phillips (v. courbe 999). Elles sont appliquees 
au spiral cylindrique. Ce type de spiral, 
utilise dans les chrono metres de marine, est 
depourvu de raquette, la spire exterieure est 
reliee par la courbe a, directement au piton b 
oil se trouve le point reglant. 
Les materiaux les plus divers furent utilises 
dans la fabrication des spiraux, le fer, le 
cuivre, racier, Tor, le verre, etc. Le spiral 
en acier trempe a de precieuses qualites 
elastiques, mais il est magnetique, oxydable, 
et son coefficient thermique elev6 (11 a 13 s) 
exige un balancier compensateur. 



SPIRALFEDER, (SPIRALE) f. Kleiner; spir 
formig aufgerollte Feder, deren Enden -an < 
Unruh, bezw. am UnruhkJoben befestigt sino\P 
der Unruh ist die Spiralfeder das Reguherorg 
der tragbaren Uhr. Die Ganggenauigkeit hangtzi 
Teil von ihrer Beschaffenheit ab. ; 
In den ersten Kleinuhren schwang die Unruh (Foil 
ohne Spiralfeder. Die Schwingungen waren unroi 
massig und nicht regulierbar. Man trachtete dana 
diese einer elastischen Realction zu untefwerl 
indem man sie mit einer Schweinsborste odercj 
kleinen, gegen einen Begrenzungsstift anschhgc 
gerade Feder versah. J\ : 
Flache Spiralfeder: 1675 von C. Huygens;. M 
den. Sie war aus Kupfer oder Eisen, wies 
wenige Windungen auf. Trotz ihrer Unvollkomp 
heit verlieh er der Unruh das, was ihr fehltc, 
die Genauigkeit der damaligen Pendeluhren 
erreichen. 

Urn 1700 schlug de la Hire die gewellte Spir?ifi 
vor. : 
Die zylindrische Spiralfeder war mit Kurv 
und b versehen, die sie mit dem Spiralkldtz 
und der Unruhwelle verbanden. Sie wurde 
von J. Arnold eingefuhrt. Die Kurven bewir 
wahrend der Schwingungen die konzentr 
Entwicklung der Feder. 

Konische Spiralfeder: sie wurde 1793 vottl 
Berthoud vorgeschlagen. ; 
Kugelfdrmige Spiralfeder von F. Hourie£ 
A. Moderne Spiralfedern: -V 
Die an der Spiralrolle v und am Spiralklotzcl 
befestigte flache Spiraie weist den Nachteil au 
wahrend der Ausdehnung B und der Zusan 
ziehung C exzentrisch zu entwickeln. Dies.bt 

— Uiigleichgewicht und Drucke auf die Zapfea, 

aus sich Gangabweichungen ergeben. » 

D. Breguet-Spiralfeder. Dem Uhrmacher 
Breguet kam der Gedanke, die Endwindu 
heben, und ihr die (empirisch gebildete) 
a b c zu verleihen, um die konzentrische En 
lung der Spiralfeder zu erreichen. 

E. Zylindriscbe Spiralfeder. Der frarnrf 
Ingenieur Eduard Phillips bestimmte 1st 
Bedingungen, welche die an beiden End! 
zylindrischen Spiralfeder beflndliche ^ Kurv. 
fullen mussen. Sie werden seither Phillipsk 
genannt (s. Kurve 999). Man wendet sie b 
zvlindrischen Spiralfedern an, die man ,i 
Marinechronometern findet. Diese haben 
Rucker, und die Aussenwindung wird dm 
Kurve a direkt mit dem Klotzchen b verb 
wo auch der Regulierpunkt liegt. _ 
Zur Herstellung der Spiralfeder wurden d 
schiedensten StotTe verwendet: Eisen, 1 
Stahl, Gold, Glas usw. Die Spiralfeder aus g 
tern Stahl weist wertvolle elastische Eigens 
auf, doch ist sie magnetisch, oxydierbar, i 
holier thermischer Koeffizient (ll~13s) ei 
eine Kompensations-Unruhe. 

I 
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B AL AN CE- S PRIN G n. (the term hairspring is 
not recommended). Small spiral spring fixed 
by its ends to the balance and its cock. The 
sprung balance regulates the watch, the 
accuracy of which depends in part on the 
quality of the balance-spring. 
In the first watches, the balance (foliot) had 
no spring. Its oscillations were irregular, and 
adjustment was impossible. Attempts were 
made to give the balance an elastic reaction 
by fitting it with a hog's bristle or a small 
straight spring made to strike against a 
fixed stud. 

Flat balance-spring. In 1675, C. Huygcns 
invented the flat balance-spring, which was 
made of copper or iron and had only a few 
coils. Though imperfect, it gave the balance 
what it needed to become as accurate as the 
pendulum of a clock. 

In 1700, de la Hire suggested the sinuous 
spring:. 

The helical balance-spring, with curves a 
and b connecting it to the stud and the 
balance-starr, was used by J. Arnold in 1782. 
The purpose of the curves was to ensure that 
the spring developed concentrically during 
its oscillations. 

Conical balance-spring, suggested by L. 
Berthoud in 1793. 

Spherical balance-spring of F. Houriet. 
A Modern balance-spring: 
The drawback of the flat balance-spring 
fixed to the collet v and the stud p is that it 
develops eccentrically during its expansion B 
and contraction C. This gives rise to disequi- 
librium and pressure on the pivots, causing 
the rate to vary. 

D. Breguet overcoil. A. L. Breguet thought 
of raising the outer coil of the spring and giving 
it the shape a b c (obtained empirically), to 
ensure the concentric development of the 
balance-spring. 

E. Helical balance-spring. In 1861, the 
French engineer Edouard Phillips stated the 
theoretical conditions for the curves at the 
two ends of the helical balance-spring. They 
have since been called Phillips curves (v 
curve 999). They apply to the helical balance- 
spring. This type of spring is used in marine 
chronometers; it has no index, and the outer 
coil is directly joined by the curve a to the 
stud b, where the count-point is located. 
The most varied materials have been used in 
making balance-springs, e.g. iron, copper, 
steel, gold, glass, etc. Hardened steel has 
valuable elastic properties but is magnetic, 
subject to oxidation, and its high temperature- 
coefficient (11 to 13 s.) makes a compensation 
balance essential. 




ESPIRAL m o f. Antig. muelle espiral. Pequefio 
muelle enrollado en espira, atado por sus extremi- 
dades al voiante y al puente de volante (« coq ») 
Con cJ volante, es el 6rgano regulador del reloj 
cuya precision dc marcha depende en parte de la 
cahdad del espiral. 

En Jos primeros relojes (portables), el volante 
(lohole) oscilaba sin espiral. El periodo de oscilacion 
era irregular y no habia posibilidad de afinacion 
be procuro someter las oscilaciones del volante a 
una reaccion eldstica, proveyendolo de una cerda 
de jabaH o de un pequeno muelle recto que chocaba 
contra un pi ton fi jo. 

Espiral piano. Imaginado por C. Huygens en 1675. 
Este primer espiral era de cobre o de hierro y 
tenia solo unas pocas espiras. Aunque impcrfecto. 
anadia al yolante Io que le faltaba para alcanzar la 
precision de los relojes de pendola. 

En 1700, de la Hire propuso el muelle ondulante. 

El espiral cilindrico, provisto de curvas a y b 
uniendo el espiral al piton y al eje del volante fue 
aphcado por J. Arnold en 1782. Estas curvas 
teman por objeto obtener un desarrollo concentrico 
del espiral durante las oscilaciones. 

f793 iral c6nico: P r °P u esto por Luis Berthoud en 
Espiral esferico de F. Houriet. 
A. Espirales modernos: 

El espiral piano sujetado a la virola v y al piton p 
prcsenta el inconveniente de desarrollarse exc6ntri- 
camente durante la expansion B y la contraccion Q. 
Este defecto ocasiona un desequilibrio y presiones 
en los pivotes que se traducen por diferencias de 
marcha. 

D. Espiral Breguet. A.-JL. Breguet tuvo la idea de 
alzar la espira exterior y de darle una forma a b c 
(obtenida empiricamente) para asegurar el desar- 
rollo conc6ntrico del espiral. 

?!, E 5P*ral cilindrico. El ingeniero francds 
Eduardo Phillips determino en 1861 las condiciones 
teoncas que deben cumplir aquellas curvas en las 
dos extremidades del espiral. Se las llamd desde 
entonces curvas Phillips (v. curva 999) Se 
aphcan al espiral cilindrico. Utilizado en los crono- 
metros de marina, este tipo de espiral esta despro- 
visto de raqueta, siendo la espira exterior directa- 
mente unida por la curva a al piton b, donde se 
halla el punto «reglante» (punto de contado). 
El la fabneacion de los espirales se utilizaron los 
matenales mas diversos: hierro, cobre, acero oro 
vidno, etc. El espiral de acero tempiado tiene 
vahosas calidades elasticas, per es magnetic©, 
oxidabie, y su coeficiente termico elevado (1 1 a 13 s) 
exige un volante compensador. 
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Spiral corapensatcur. L'anomalie thermo- 
eiistique des acicrs au nickel decouverte 
par le D r Guillaume ct 1c regleur Paul Perrei 
(v. anomalie 147) permit de fabriquer des 
spiraux compensateurs associes au baiancier 
monometallique (non compensateur). Mais 
ces alliages n'avaient pas les qualites elastiques 
de J'acier trempe. L'adjonction de chrome, 
de manganese, de tungstene, de vanadium, 
de moiybdene et d'autrcs corps a permis 
d'augmenter la limitc elastique, en creant 
le spiral elinvar (1919). IVautres ont suivi 
(metelinvar, durinval, isoval, nivarox avee 
addition de beryllium, etc.). Tous ces alliages 
sont, a des degres quelque peu different, 
inoxydables, amagnetiques ; leurs qualites 
compensatrices peuvent ctre resumees dans 
le tableau suivant: 



Qualite 
I. 

2. 
3. 
4. 



Coefficient 
thermique 
0 a 0,5 s 
0,5 a 2 s 
2 a 4 s 
4 a 5 s 



Erreur 
secondaire 
0 a 3 s 
0 a 3 s 
0 a 4 s 
0 a 4 s 



Le spiral en acier tremp6 associe au baiancier 
Guillaume est utilise dans les chronometres 
d'observatoire. Le coefficient thermique varie 
entre 0 et 0,02 s et Terreur secondaire entre 
0 et 1 s. 

3730 SPIRALE n. f. Courbe qui s'ecarte progressive- 

ment d'un point central appele pole. 
Spirale d'Archimede, dans laquelle le 
rayon yecteur d'un point quelconque est 
proportionnel a Tangle decrit par le rayon 
depuis le pole. 

Spirale logarithmique. L'angle decrit par 
le rayon vecteur d'un point est une fonction 
logarithmique du rayon. Une tangente a la 
courbe fait un angle constant avec le rayon 
vecteur. 

Spirale a 2, 3 ou 4 centres. On designe sous 
ce nom des courbes formees d'arcs de cercle 
qui ont Failure d'une spirale. 

3731 SPIRAL^ (E) adj. Qui a la forme d'une spirale 

ou qui s'approche de cette forme. Un ressort 
spirale (v. ressort 3484 A). 

3732 SPIRALMETRE n. m. Instrument pour mesurer 

.le couple elastique des spiraux. 
Principe: un spiral etalon de couple elastique 
connu c est fixe sur un axe vertical tres fibre 
qui porte une aiguille a pouvant se deplacer 
sur un cadran fixe b. Le spiral a mesurer, 
de couple inconnu x, est fixe sur Taxe. Une 
pince p permet de le tourner d'un angle connu, 
par exemple de 90°, en partant de la position 
d'equilibre des deux spiraux. On note la 
deviation a de l'aiguille et on a: 
a 

x = e — . 

90 - a 

3733 SPIRE n. f. Portion de courbe comprise dans 

un tour complet (360°). Les spiraux employes 
en hor loser ie ont de 10 a 18 spires. 

3734 SPOT n. m. Tache lumineuse projetee sur un 

ecran par un faisceau cathodique ou un 
rayon lumineux, 

3735 SQUELETTE n. in. Charpenle osseuse de 

I'homme ct des animaux. 

Montr e-squelette. Montre dont la boite et 
diverses parties du mouvement sont faites 
en maticre transparentc, laissant voir les 
organes de la montre. 
3735 A Aiguille squelette. Aiguille a jo uree dans 
laquelle on depose des sels lumineux. 



ECompensierende Spiralfeder. Die von Dr. Guil- 
laume und vom Feinstcller Paul Perret ent'deckie 
thcrmoelastische Anomalie der Nickelstahle (s 
Anomalie 147) gestattete die Herstellung kompen- 
sierender (ausgleichender) Spiralfedern, verbunden 
mit ein metal lischen (nicht kompensierenden) Un- 
ruhn. Doch fehlten diesen Legierungen die elasli- 
schen Eigenschaften des geharteten Stahls. Zugaben 
von Chrom, Mangan, Tungsten, Vanadium, 
Molybden gestatteten eine Erhohung der Elastizi^ 
tatsgrenze. So entstand die Elinvar-Spiralfeder 
(1919). Weitere Legierungen folgten (Metelinvar, 
Durinval, Isoval, Nivarox mit Berylliumzusau 
usw.). Sie sind alle in verschiedenem Masse un- 
oxydierbar und amagnetisch; ihre kompensierenden 
Eigenschaften konnen wie folgt zusammengefasst 
werden : 



Qualitdt 
1 
2 
3 
4 



Thermischer 
Koeffizient 
0 - 0,5 s 
0,5-2 s 
2 -4 s 
4 -5 s 



Sekundarfehler 
0-3s 
0-3s 
0-4s 
0-4s 



Die Spiralfeder aus gehartetem Stahl wird in Ver- 
bindung mit der Guillaume-Unruh in den Stern- 
warten-Chronometern verwendet. Ihr thermischer 
Koeffizient schwankt zwischen 0 und 0,02 s, der 
Sekundarfehler zwischen 0 und Is. 
SPIRALE (SCHNECKENLINIE) f. Kurve, die sich 
von einem, Pol genannten Festpunkt stetig entfernt. 
Archimedische Spirale: in welcher der Vektor. 
eines beliebigen Punktes zu dem durch den Halb- 
messer von Pol aus beschriebenen Winkel pro- 
portional ist. 

Logarithmische Spirale: in welcher der vom 
Vektor eines Punktes beschriebene Winkel eine 
logarithmische Funktion des Halbmessers ist. Eine 
Tangente zur Kurve bildet mit dem Vektor einen 
konstanten Winkel. 

Spirale mit 2, 3 oder 4 Polen (Zentren): so 
werden spiralformige, aus Kreisbogen gebildete 
Kurven genannt. 

SPIRALFttRMIG adj. Was die Form einer Spirale- - 
oder eine spiralahnliche Form aufweist. Eine 
spiralformige Feder (s. Feder 3484 A). 

SPIRALMESSER m. Instrument zum Messen des 
elastischen Drehmoments von Spiralfedern. 
Prinzip : eine Normal-Spiralfeder e, deren elastisches 
Moment bekannt ist, wird an einer senkrechtetf» frei : 
drehenden Welle befestigt; sie tragt einen Zeigera, - 
der um ein ZifTerblatt b dreht. Die Spiralfeder, 
deren Elastizitat x zu ermitteln ist, wird an der Welle 
festgemacht. Von der Gleichge wichtsstellung beider :■: 
Spiralfedern ausgehend dreht man sie mit der f 
Zange p um einen bekannten Winkel (z. B. 90°). Man 
notiert die Abweichung a des Zeigers und erhilt: . 
a 

x = e -— . 

90 -a 

WINDUNG f. Teil einer Kurve, der einen voliea 
Kreis (360°) bildet. Die in der Uhrmacherei ver- 
wendeten Spiralfedern haben 10 bis 18 Windungen. 

LICHTP UNKT m. Lichtfleck, der durch ein katho*'; 
disches Lichtbiindel oder einen Lichtstrahl auf 
einen Schirm projiziert wird. 

SKELETT n. Knochengeriist des Menschen und der 
Tiere. 

Skelettuhr: deren Schale und verschiedene Werk- 
teile aus einem durchsichtigen StofT hergestelit 
sind, so dass man das Innere sehen kann. 

Skelettzeiger: ausgeschnittcner Zeiger, in den man 
das Leuchtsalz einsetzt. 
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Compensating balance-spring. The ther- 
mo-elastic anomaly of nickel steels, disco- 
vered by Dr Guillaume and Paul Perret (v. 
anomaly 147) made it possible to produce 
compensating balance-springs for use with a 
plain monometai balance. But these alloys 
lacked the elastic properties of hardened steel. 
The addition of chromium, manganese, 
tungsten, vanadium, molybdenum and other 

. elements led to the invention of the elinvar 
balance-spring (1919), with a higher elastic 
limit. Others followed (met el invar, durinval, 
isoval, nivarox, with the addition of glucinum, 
etc.). In slightly different degrees, all these 

;. alloys are stainless and non-magnetic; their 
compensating properties are shown below: 



Espiral compensador. Descubierta por el Dr 
Guillaume y ei afinador Pablo Perret, la anomalia 
termoeJastica (v. anomalia 147) de los aceros al 
niquel permitid fabricar espi rales compensadores 
asociados a volantes mono metal icos (no compen- 
sadores). Pero estas aleaciones no tenian las cuali- 
dades elasticas del acero templado. La adicion 
de cromo, manganeso, tungsteno, vanadio y 
. otros cuerpos permiti6 aumentar el Hmite elastico 
por la creacion del espiral elinvar (1919). Otros 
siguieron (metelinvar, durinval, isoval, nivarox con 
adicion de berilio, etc.). Todas estas aleaciones son. 
en grados algo diferentes, inoxidables, amagneticas; 
sus calidades compensadoras se pueden resumir en 
e) cuadro siguiente: 



Temperature- Middle-temperature 
Quality coefficient error 

1 0 to 0.5 s. 0 to 3 s. 

2 0.5 to 2 s. 0 to 3 s. 

3 2 to 4 s. 0 to 4 s. 

4 4 to 5 s. 0 to 4 s. 
The hardened-steel balance-spring is used 

■ with the Guillaume balance in observatory 
:'-s chronometers. The temperature-coefficient 
' varies between 0 and 0.02 s. and the middle- 
temperature error between 0 and 1 s. 
PIRAL n. Curve that steadily moves outwards 
from its central point called the pole. 
Spiral of Archimedes, in which the vector 
radius of any point is proportional to the 
angle described by the radius from the pole. 

Logarithmic spiral. The angle described by 
the vector-radius of a point is a logarithmic 
function of the radius. A tangent to the curve 
forms a constant angle with the vector 
. radius. 

Spiral with 2, 3 or 4 centres, curves formed 
of circular arcs and having the appearance of 
. a spiral. 

PIRAL adj. Having the form of a spiral, or a 
similar form. Spiral-coiled spring (v. spring 
3484 A). 

ALANCE-SPRING TESTER n. Instrument 
for measuring the elastic torque, of balance- 
springs. Principle: a standard spring of known 
elastic torque e is fixed to a vertical spindle 
that runs freely and carries a hand a, moving 
over a fixed dial b. The spring to be measured, 
of unknown torque x, is fixed to the spindle. 
A clamp enables it to be turned through a 
known angle, e.g. 90°, from the position of 
equilibrium of the two springs. The deviation 
a of the hand is noted: 
a 

OIL n. Portion of a curve forming a complete 
turn (360°). The balance-springs used in 
watches have 10 to 18 coils. 

POT n. Luminous point projected on to a 
screen by a cathode-beam or a light-ray. 

KELETON n. Bony framework of man and 
other vertebrates. 

Skeleton watch. Watch in which the case and 
various parts of the movement are of trans- 
parent material, enabling the main parts of 
the watch to be seen. 

Skeleton hand. Hand with apertures, in which 
luminous salts are placed. 



Calidad 

1 

2 
3 
4 



Coeficiente termico 
0 a 0,5 s 



0,5 a 2 
2 a 4 
4 a 5 



Error secundario 

Ua3s 
0a 3s 
0 a 4 s 
0 a 4s 



El espiral de acero templado . asociado al volante 
Guillaume se usa en los cron6metros de observa- 
torio. El coeficiente termico varia entre 0 y 0,02 s y 
el error secundario entre 0y Is. 

ESPIRAL f. Curva que se aparta progresivamente de 
un punto central llamado polo. 

Espiral de Arquimedes: en que el radio vector 
de un punto cualquiera es proporcional al angulo 
descrito por el radio desde el polo. 

Espiral logaritmica. El angulo descrito por el 
radio vector de un punto es una funci6n logaritmica 
del radio. Una tangente a la curva da un angulo 
constante con el radio rector. 

Espiral de 2, 3 o 4 centros: se designan bajo este 
n ombre curvas formadas por arcos de circulo que 
tienen aspecto de espiral es. 

ESPIRALADO adj.. Que tiene forma de espiral o se 
acerca a tal forma. Un muelle espiralado (v. muellc 
3484 A). 

ESPIRAL<5METRO m. Instrumcnto para medir el 
par elastico de los espirales. 

Principio : un espiral patron de par elastico conocido 
e esta sujetado en un eje vertical muy libre, que 
lleva una aguja a, despiazable en una esfera fija b. 
El espiral por medir, dc par desconocido x, se 
sujeta en el eje. Unas pinzas p per mi ten girarlo 
hasta un angulo conocido, por ejemplo de 90°, 
saliendo de la postcion de equilibrio de los dos 
espirales. Se anota la desviaci6n a de la aguja y se 
obtiene: 

X = c . 

90 -a 

ESPIRA f. Porcidn de curva comprendida en una 

vuelta completa (360°). Los espirales usados en 

relojeria tienen de 10 a 18 espiras. 
« SPOT » m. Voz inglesa. Impacto luminoso proyec- 

tado en una pantalla por un haz catodico o un 

rayo luminoso. 

ESQUELETO m. Armazon osea del cuerpo de los 
vertebrados. 

Reloj esqueleto: cuya caja y distintas partes de la 
maquma estan hechas de materia transparente 
permitiendo ver sus 6rganos. 

Aguja esqueleto: aguja calada que se rellena de 
sales luminosas. 
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